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In dit verslag zijn opgenomen de macrofaunagegevens uit Beesd (Hoogers 
e.a. 1972) en uit Lekkerkerk in 1974 (v. Rijn e.a. 1975). 
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Inleiding 
Door het IBS/CABO (Instituut voor biologisch en scheikundig onderzoek 
van landbouwgewassen resp. Centrum voor agrobiologisch onderzoek) wordt 
reeds geruime tijd onderzoek gedaan naar biologische methoden voor water-
pi antenbeheersing. Eén van de onderzochte methoden is het gebruik van de 
graskarper (Ctenopharyngodon idella Val.) 
Om zijn werkzaamheid als plantenbestrijder onder nederlandse veld-
omstandigheden te toetsen is in een aantal wateren graskarper uitgezet. 
Naast de invloed op de waterplantenhoeveelheid werd aandacht besteed aan 
de invloed op waterplantendiversiteit, fyto- en zoöplankton, macrofauna 
en chemische samenstelling van het water. De invloed op de visstand werd 
bepaald door het RIVO (Rijksinstituut voor Vissen'jonderzoek) (Willemsen 
e.a. 1978). In dit verslag worden de uit een zestal proeven verkregen 
resultaten betreffende de macrofauna weergegeven. 
Zoals alle proeven met graskarper zijn ook deze uitgevoerd in het 
kader van de Werkgroep Graskarper, NRLO (Nationale raad landbouwkundig 
onderzoek). 
Objecten en bemonsteringsmethode 
De proeven vonden plaats in de objecten Beesd, Lekkerkerk, Ravenstein, 
Beverwijk, Wieringermeer en Oldeboorn. 
Het object Beesd was gelegen op het proefbedrijf van de OVB (tussen 
Beesd en Culemborg) op rivierklei en bestond uit vier s- vormige sloot-
modellen (1081 t/m 1084) met elk een lengte van 250 meter en een breedte 
(op het wateroppervlak) van 4 meter. Op 28 april 1972 werd vierjarige 
graskarper uitgezet, in 1081 en 1083 in een dichtheid van 360 kg per ha 
en in 1082 en 1084 in een dichtheid van 180 kg/ha. Het gemiddeld gewicht 
was 950 gram. Op 7-8 november 1972 werd de graskarper verwijderd. De 
macrofauna werd bemonsterd op 14 maart, 28 april, 7 juni, 19 juli, 
8 september en 13 oktober. Per sloot werd op twee plaatsen een stuk water 
van ca. 2x1,5 meter tot de bodem met een net leeggevist, daarnaast werd 
50 cm2 bodem m.b.v. een happer verzameld. 
Het object Lekkerkerk was gelegen ten noordoosten van het dorp 
op veen en bestond uit zeven slootvakken met ieder een lengte van 250 meter. 
In vier vakken werd graskarper uitgezet, teweten GK1 (breed 4 meter) en 
GK3 (5,4 m) in een dichtheid van 180 kg/ha en GK2 (4 m) en GK4 (3,2 m) 
in een dichtheid van 360 kg/ha. Drie vakken fungeerden als "controle" 
nl. Cl (4 m), C3 (5 m) en C4 (3 m). De vakken GK3 en C3 waren vlak voor 
de uitzetting gebaggerd. Alle vakken waren van elkaar gescheiden door 
gazen hekken. De graskarper werd uitgezet op 25 april 1973 (leeftijd 5 jaar, 
gemiddeld stuksgewicht 1280 gram). In vak GK4 stierven de vissen op 6 
augustus 1973 en in GK1 op 14 augustus 1975, in beide gevallen tengevolge 
van zuurstofgebrek. Uit de vakken GK2 en GK3 werd de vis op 13-14 januari 
1976 verwijderd. De macrofauna werd bemonsterd op 22.mei en 19 september 
1973, in de perioden 26-30 maart, 24-28 juni en 2-3 september 1974, 
1-12 september 1975 en 8-12 maart 1976. Op 5 oktober 1973 werd door S&B 
(Afdeling sport- en beroepsbinnenvisserij van directie visserijen van 
Ministerie van Landbouw en Visserij) een macrofaunabemonstering uitge-
voerd. In 1973 werd op 3 plaatsen per vak op dezelfde wijze als in Beesd 
een monster genomen. In de andere jaren werd op twee plaatsen per vak 
een bodemloze bak van 1x0,5 meter geplaatst en daaruit werden de planten 
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gehaald, het bovenste laagje (enkele cm) van de modderlaag en het water 
met een net leeggevist. Alles werd op zeven (doorlaat 0,5 mm) gespoeld 
en in het veld in witte bakken uitgezocht. 
De overige objecten lagen bij compressorstations van de 
NV Nederlandse Gasunie te Ravenstein (rivierklei)
 5 Beverwijk (zeeklei), 
Wieringermeer (zeeklei) en Oldeboorn (veen). Een gedeelte van de deze sta-
tions omringende singelgrachten werd door kunststofgolfplaten in tweeën 
gedeeld. In beide vakken werd inheemse vis uitgezet (blankvoorn, ruis-
voorn, baars (en brasem) met een totaalgewicht van n o kg/ha. Eén deel was 
"controle" in het andere werd graskarper uitgezet in een dichtheid van 
250 kg/ha. De afmetingen waren Ravenstein 670 meter,lang ca. 6 meter 
breed, Beverwijk 555 meter lang,ca. 6 m breed, Wieringermeer 500 meter 
lang,ca. 6 meter breed en Oldeboorn 585 meter lang, 6-8 meter breed. 
Op 13 mei 1975 werd éénjarige graskarper met een gemiddeld gewicht van 
350 gram uitgezet. In juni/juli 1976 werd het aantal graskarpers gehal-
veerd (op basis van het uitzetaantal). In november/december 1977 werden 
de resterende graskarpers gevangen en werd de proef beëindigd. De macro-
fauna werd bemonsterd in de maanden maart, juni en september/oktober van 
de jaren 1974-1977. Dezelfde bak als in Lekkerkerk werd gebruikt, behalve 
in Oldeboorn, waar met hark en net over 0,5 m^ de planten, bodem en water 
werden bemonsterd. In elk vak werd op 3 plaatsen gemonsterd. De monsters 
werden in het laboratorium uitgezocht. De proef in Ravenstein werd eind 
1975 beëindigd en de proef in Beverwijk vlak voor de laatste bemonsterings-
datum, beide in verband met het lozen van grote hoeveelheden bronbemalings-
water. 
Over de proef in Beesd en over het jaar 1974 van de proef in 
Lekkerkerk is reeds eerder verslag uitgebracht (Hoogers e.a. 1972 resp. 
v. Rijn e.a. 1975). 
Resultaten 
De gegevens van de macrofaunabemonsteringen worden gegeven in 
soorten!ij sten (tabellen 1 t/m 23 in bijlage). De taxonomische volgorde 
volgens lilies e.a. 1978 is aangehouden. De monsters uit 1973 zijn 
slechts tot op vrij hoog taxonomisch niveau gedetermineerd. Gezien het 
grote aantal organismen en de moeilijkheidsgraad van sommige groepen 
is niet altijd tot op de soort gedetermineerd. Per proefvak zijn de 
resultaten van monsters van één datum steeds samengenomen. Vanaf 1974 
is naast het aantal dieren ook het drooggewicht vermeld. 
L i teratuurgeg evens 
Tot nu toe zijn slechts weinig resultaten van onderzoek naar de 
invloed van graskarper op de macrofauna gepubliceerd. Voorzover uitge-
gaan is van een bestaande situatie worden de resultaten hier kort be-
sproken (dus niet van proeven in containers e.d.). In alle gevallen heeft 
geen vergelijking met andere bestrijdingsmethoden plaatsgevonden. 
In de Donaudelta werd in een meer dat zich in een verlandingsfase 
bevond graskarper uitgezet. In het eerste jaar nam de bedekking aan 
waterplanten af met 70%, in het tweede jaar verdwenen de planten nage-
noeg. Van de macrofauna namen met name de plantbewoners vooral kwan-
titatief af. Door het terugdringen van de overvloedige waterplanten-
begroeiing verbeterden de fys^sch-chemische eigenschappen van het 
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water en werd de successie (dus zelfvernietiging) van het ecosysteem 
vertraagd. Het meest gunstig zou een waterplantenbedekking van 10 tot 
30% zijn (Cure e.a. 1970, Cure 1974). 
In een meer in Zweden werden graskarpers uitgezet (dichtheid 100 kg/ha, 
gem. gewicht 380 gram) en in een jaar werd ongeveer de helft van het 
meer ontdaan van ondergedoken waterplanten. Waterlelie werd niet ge-
consumeerd. In de zomer had de graskarper nauwelijks invloed op de 
biomassa aan macrofauna. In de winter had de kleinere hoeveelheid 
rottend pi antemateriaal een gunstige invloed op het zuurstofgehalte. 
In de winter nam van de macrofauna vooral de biomassa aan muggenlarven 
sterk toe. Die van de slakken ging echter zeer sterk achteruit zodat 
de totale biomassa veel kleiner werd (Ah!ing e.a. 1971). 
In een viertal meren in Florida werd graskarper in een dichtheid 
van 67 kg/ha uitgezet. In twee meren was er na 2 jaar een sterk effect 
op de vegetatie. In alle gevallen nam de diversiteit van de macrofauna 
enigszins af, het totale aantal organismen toe en bereikten de Diptera 
grote aantallen (Beach e.a. 1976). 
De omstandigheden bij deze proeven wijken nogal af van die in 
Nederland en dat bemoeilijkt de vergelijking. Het meest overeenkomend 
is het meer in de Donaudelta en de resultaten daar zijn vergelijkbaar 
met Lekkerkerk. In Zweden heeft de proef slechts één jaar geduurd en 
door het instand blijven van een vrij groot deel van de plantenbedekking 
was er niet veel effect op de macrofauna te verwachten. Vreemd is de 
sterke afname van de slakken ondanks de goede overwinterinqsomstandig-
heden. Interpretatie van dergelijke gegevens blijft moeilijk, omdat 
geen controlesituatie aanwezig was en omdat geen gegevens over andere 
invloeden (bijv. molluscivore vis) aanwezig zijn. In Florida nam ook 
bij een geringe waterplantenbestrijding toch het aantal soorten af, mo-
gelijk waren er andere factoren met een nadelige invloed. 
Wijze van verwerking 
Voorafgaand aan de bespreking van de in deze proeven verkregen 
resultaten moet duidelijk gesteld worden dat in de proeven stukken met 
graskarper vergeleken werden met stukken waarin geen beheersmaatregel 
werd uitgevoerd. Dit is niet een reeële vergelijking. Immers wanneer 
een water weinig waterplanten bevat zodat geen beheersmaatregelen 
nodig geacht worden dan zal er zeker geen graskarper in dat water uit-
gezet worden en andersom wanneer er graskarper in een water uitgezet 
wordt betekent dat dat er een waterplantenbestrijding nodig is en dat 
er dus hoe dan ook een beheersmaatregel zou zijn uitgevoerd. Voor een 
juiste beoordeling zou de vergelijking van graskarper met andere me-
thoden van waterplantenbeheersing gemaakt moeten worden. (V. Zon 1979). 
Dit is niet gebeurd, waardoor de waarde van dit onderzoek wat beperkt 
wordt en de geconstateerde effecten wellicht overdreven zijn door de 
te sterke divergentie van de vergeleken objecten (dichtgroei versus 
kaalvraat). Het is wel zo dat bij het begin van deze proeven nog geens-
zins duidelijk was of de graskarper onder nederlandse omstandigheden 
tot een voor de praktijk aanvaardbare mate van waterplantenbestrijding 
kon komen. De proeven zijn in eerste instantie opgezet om dit laatste 
te onderzoeken. 
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Bij de verwerking van de resultaten zijn steeds de monsters uit 
één slootvak samengenomen. Per slootvak zijn bepaald 
1. Het aantal taxa. De graad van determinatie is in de jaren niet 
steeds dezelfde geweest. In 1972 is zoveel mogelijk tot op de soort 
gedetermineerd. In 1973 is vrij grof gedetermineerd. In 1974 is in 
Lekkerkerk redelijk ver doorgedetermineerd. Enkele groepen, met 
name de Planorbidae, kevers en muggenlarven, werden niet of slechts 
gedeeltelijk gesplitst. Dit is gedaan terwille van tijdsbesparing, 
waarbij bovendien het feit dat de vertegenwoordigers van de onderscheiden 
groepen een overeenkomstige plaats innemen in het slootecosysteem een 
rol speelde. In Lekkerkerk in 1975 en 1976 en bij alle Gasuniesloten 
is zo ver mogelijk doorgedetermineerd. 
2. Het aantal organismen. 
3. Het drooggewicht. De monsters werden gedroogd in een stoof bij 105 C. 
Na een nacht drogen werd gewogen, de weging werd na weer een nacht 
in de droogstoof herhaald en daarna eventueel nog weer een herhaling 
tot de wegingen minder dan 0,5 mg van elkaar afweken. Het gewicht in 
de lijsten is afgerond op de gehele milligrammen. (Dit is een wat 
arbitraire maat, beter zou zijn geweest het hanteren van een maximale 
procentuele afwijking. Als vuistregel is echter deze maat aangehouden 
ook al gezien de zeer grote hoeveelheid wegingen die uitgevoerd moes-
ten worden. Het zegt wel iets over de nauwkeurigheid van het laatste 
cijfer. De drooggewichtgegevens moeten wel met de nodige voorzichtig-
heid geinterpreteerd worden. 
4. Een diversiteitsindex. Deze is berekend met de formule 
d=
 3,321928 (N Log N-Eni log ni) 
waarbij N het totale aantal organismen is en n het aantal in ieder 
taxon. Deze door de United States Environmental Protection Agency 
(EPA) aanbevolen index houdt behalve met het aantal taxa ook reke-
ning met het aantal individuen per taxon. (Weber 1973). 
5. Een equitability index. Deze geeft aan de mate waarin de berekende 
diversiteit overeenkomt met een theoretisch bepaalde. Daarbij wordt 
ervan uitgegaan dat de niches elkaar niet overlappen (McArthur 1957). 
Deze index heeft een waarde tussen 0 en 1 (Weber 1973). 
6. Een overeenkomstigheidsindex volgens Stfrensen. Deze wordt berekend 
met de formule 
s= 2C x 100 
ATB 
A en B zijn de aantallen taxa in de twee monsters die vergeleken worden 
en C is het aantal taxa dat de beide monsters gemeenschappelijk hebben 
(Sçfrensen 1948). 
7. Een overeenkomstigheidsindex volgens Whittaker. 
Deze wordt berekend met de formule 
W= E min a,b 
De gevonden aantallen individuen worden uitgedrukt als percentage van 
het totaal in het monster. Dan wordt de som van de laagste percenta-
ges (a en b) bij soorten die in de beide monsters (A en B) voorkomen 
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bepaald (Whittaker 1952). Deze index is zowel voor het aantal orga-
nismen als voor het gewicht uitgerekend. 
De overeenkomstigheidsindexen zijn bepaald voor de vergelijking van 
het graskarpervak met de bijbehorende controle. Daarnaast is de over-
eenkomstigheid ten opzichte van de toestand in dezelfde monsterperio-
de in 1974 bepaald. Voor de monsters in 1975 en 1976 in Lekkerkerk 
is daarbij uitgegaan van de graad van determinatie die in 1974 is 
toegepast. 
8. Een verdeling naar trofische niveaus. De onderscheiden groepen komen 
grotendeels overeen met Cummins 1973. De aantallen en de gewichten 
zijn weergegeven als percentage van het totaal. Voor de aantallen 
zijn de gegevens ook grafisch weergegeven. 
9. Een verdeling naar microhabitat. Hierbij is eenzelfde werkwijze ge-
volgd als bij de indeling naar trofische niveaus. Beide indelingen 
zijn gemaakt met behulp van de literatuur (vooral Wesenberg Lund 
1939, 1943 en Redeke 1948) die voor sommige organismen weinig gegevens 
bevat. Vaak is niet geheel duidelijk tot welke groep een diersoort 
gerekend moet worden door de variatie in voedsel die voorhanden is 
en door het dier opgenomen wordt. Veel gegevens zijn laboratoriumwaar-
\.v' nemingen en het is niet zeker dat onder natuurlijke omstandigheden 
,; " hetzelfde geldt (o.a. Mc. Gaha 1952, Soszka 1975a). Ook het habitat 
." waar de dieren voorkomen kan wisselend zijn (Soszka 1975b). Bij ver-
,A>' der onderzoek kunnen aanpassingen nodig zijn. De hier gebruikte inde-
ling is op sommige punten mogelijk te veel en op andere te weinig 
1>.v•ƒ gedetailleerd. Bij de beschouwing van de effecten van de graskarper 
zijn de volgende categoriën samengenomen: detritivoren met detrito-
herbivoren, plantbewoners met plant-bodembewoners met accent op planten, 
bodembewoners met bodem-plant bewoners met accent op bodem en water-
bewoners met water-plantbewoners met accent op water. De detritoher-
bivoren eten detritus tezamen met algen maar niet zoals de herbivoren 
de hogere waterplanten of algen en ook niet dierlijk materiaal. In 
een eerdere indeling werden de vertegenwoordigers van deze groep 
gevoegd bij de omni voren maar het lijkt beter ze met de detritivoren 
samen te nemen, omdat ze geen dierlijk voedsel opnemen en detritus 
het belangrijkst is. De indelingen zijn gemaakt op basis van de ver-
wachte verschillen van de invloed van graskarperactiviteit. De sterkte 
van de invloed zou moeten afnemen in de reeks plant-bodem-water 
bewoners en in de reeks omnivoor-carnivoor-herbivoor-detritivoor, 
waarbij de reactie van zo'n groep ten opzichte van de situatie zonder 
graskarper hetzij positief hetzij negatief kan zijn. 
10. Als laatste wordt het totale bedekkingspercentage van de waterplanten 
gegeven. 
Bespreking van de resultaten 
Bij de bespreking van de resultaten is afgezien van een beschouwing 
van de taxonomische groepen en verschuivingen daar binnen. Gezien de 
relatief geringe monstergrootte kunnen gemakkelijk minder algemene soorten 
niet waargenomen zijn waardoor ten onrechte tot het verdwijnen van een 
bepaalde soort geconcludeerd zou worden. Een beschouwing van de ver-
schillende ecologische groepen lijkt, ondanks alle daarbij optredende 
onduidelijkheden, een geschiktere benadering. 
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1. In Beesd waren de sloten qua plantengroei in twee groepen te ver-
delen en wel 1081 en 1082 met een flinke begroeiing vroeg in het jaar 
en 1083 en 1084 met een geringe begroeiing. In 1081 en 1083 werden 
graskarpers uitgezet in een dichtheid van 360 kg/ha die in 1083 zo'n 
sterk effect hadden dat de plantengroei nagenoeg verdween. In 1082 
en 1084 werden graskarpers uitgezet in een dichtheid van 180 kg/ha 
die ook hier in de minst begroeide sloot het sterkste effect hadden. 
Dit leidde ertoe dat in 1082 een lage bezetting zelfs een sterker 
effect op de plantenbedekking had dan een hoge in 1081 bij een gelijke 
uitgangssituatie. Het aantal taxa macrofaunaorganismen was aan het 
begin van de proef in alle sloten ongeveer gelijk en nam behalve in 
sloot 1083 in de loop van het jaar toe om op het laatst weer iets 
af te nemen. Door het ontbreken van gegevens van een ongestoorde con-
trole kan niet nagegaan worden in hoeverre dit verloop afwijkt van 
de normaal voorkomende cyclus. Sloot 1083 heeft duidelijk een lager 
aantal taxa, terwijl 1084 mogelijk iets achterblijft. Bij de aantallen 
organismen doet zich hetzelfde voor als bij het aantal taxa, terwijl 
nu 1084 wel duidelijk achterblijft. De diversiteitsindex vertoont 
in een wat afgezwakte vorm eenzelfde beeld. De equitabilityindex 
laat weinig verschillen zien tussen de sloten onderling en in de tijd. 
Uit deze resultaten blijkt dat het aantal organismen sneller afneemt 
dan het aantal taxa en dat de verdeling van de individuen over de 
taxa goed blijft (geen overheersing van enkele soorten) wanneer de 
plantengroei drastisch minder wordt. Wanneer de planten nagenoeg 
geheel verdwijnen (1083) gaat dit niet meer op. De verdeling van de 
organismen over de trofische niveaus laat een wat onduidelijk beeld 
zien. De carnivoren hebben een wisselend aandeel, zonder dat er een 
lijn in te ontdekken is. De herbivoren nemen aanvankelijk toe en daar-
na af. Dit is ook te verwachten gezien de bedekking aan waterplanten. 
Wat echter opvalt is dat in 1082 de afname minder sterk is dan in 1081 
terwijl de plantengroei wel meer afneemt. Bij 1083 is er een kleinere 
toename dan bij 1084 hoewel de plantengroei sterker toeneemt, daarna 
neemt in beide het aandeel van de herbivoren sterk af. Uit deze ver-
schijnselen kan geconcludeerd worden dat de hoge bezetting aan gras-
karper toch een sterker effect heeft op de herbivoren dan op grond van 
de bedekking aan waterplanten verwacht zou mogen worden. De groep 
van de Omnivoren is zeer schaars vertegenwoordigd, zodat daarover geen 
duidelijke gegevens waren te verkrijgen. De detritivoren hebben steeds 
een groot aandeel, in 1083 en 1084 is er een sterkere toename dan in 
de beide andere sloten. Dit zou verklaard kunnen worden door de ster-
kere plantenbestrijding waardoor meer plantenafval kan ontstaan. Of 
dit zo is gezien de vrij kale uitgangssituatie is nog een vraag. Bij 
de verdeling over de microhabitats vertonen de plantoewoners een 
samenhang met de waterplantenbedekking. De plant-bodembewoners, de 
plant-waterbewoners en de waterbewoners hebben zo'n klein aandeel dat 
ze niet verder besproken worden. De bodembewoners vertonen een onregel-
matig beeld. De water-bodembewoners vormen een vrij kleine groep met 
in alle sloten een overeenkomstig beeld. De plant-bodem-waterbewoners 
hebben vooral in 1083 en 1084 een vrij groot aandeel, in beide echter 
in dezelfde orde van grootte. 
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!. In Lekkerkerk is de plantenbestrijding in de vakken GK1 slechts ge-
deeltelijk en GK4 niet gelukt doordat de graskarpers ongunstige om-
standigheden niet hebben overleefd. C4 kwam toen ook te vervallen. 
In de andere percelen is telkens in vergelijking met de bijbehorende 
controle, een duidelijk effect op de bedekking aan waterplanten, de 
maximale bedekking is in het algemeen geringer en treedt eerder in 
het groeiseizoen op. De uitgangssituatie in het voorjaar is steeds 
gelijk. De onbehandelde controle is hier een echte controle daar in 
dit gebied als onderhoud alleen een baggerbeurt eens in de zoveel 
jaar plaatsvindt. Verder worden de kanten elk jaar gesneden. Normaal 
komt in de voorzomer een forse begroeiing van ondergedoken waterplan-
ten en draadalgen tot ontwikkeling. Vervolgens zijn in de zomer de 
sloten bedekt door een dik kroospakket, hetgeen leidt tot afsterven 
van de vegetatie eronder. In de herfst verdwijnt het kroos en zijn 
de sloten weer kaal. De bedekking in GK2 is vrij hoog door het bijna 
voortdurend aanwezig zijn van een dun laagje draadalgen op de bodem. 
In GK3 kwam een zone met gele plomp tot ontwikkeling. (Drijfbladeren 
zijn vrij arm aan macrofaunaorganismen, maar zijn erg belangrijk als 
schuilplaats en als plaats om eieren af te zetten (Karassowska e.a. 
1959). Landschappelijk gezien wint de sloot aan waarde bij een matige 
begroeiing met gele plomp). De hoge bezetting in GK2 en de lage be-
zetting na baggeren in GK3 bleken goed in staat de waterplantengroei 
en het ingroeien van de kant in toom te houden. 
Voor de macrofauna zijn de gegevens uit 1974, 1975 en 1976 met elkaar 
vergelijkbaar, daar toen op dezelfde wijze is bemonsterd. Het aantal 
taxa is in het voorjaar van 1974 ongeveer gelijk (GK1 met Cl, GK2 met 
C3 en GK2 met GK3) en neemt in het algemeen toe in de loop van het 
jaar. In GK3 was in september 1974 slechts de helft van het aantal 
taxa van de bijbehorende controle aanwezig, in 1975 was het verschil 
minder groot. De graskarper is hier kennelijk een belemmering voor 
een evensnel herstel als in de controle na de baggerbeurt. Het aantal 
organismen neemt in de loop van het jaar toe (behalve in GK3 in 1974) 
en in de winter weer af. In GK3 is het verschil met C3 in september 
1974 groot en in 1975 relatief minder, ook hier een vertraging van het 
herstel na baggeren ten gevolge van de aanwezigheid van de graskarper. 
In maart 1974 waren de graskarperpercelen en de controles ongeveer 
op hetzelfde niveau. In maart 1976 waren de controles zeer veel lager. 
In de voorafgaande winter zijn de sloten dichtgevroren en is er sneeuw 
geweest waardoor de omstandigheden in de controlestukken (meer rotten-
de plantendelen) waarschijnlijk zoveel slechter waren dan in de gras-
karperstukken dat er een zeer aanzienlijke sterfte is opgetreden. Bij 
de drooggewichten is er in 1974 een toename in de loop van het jaar, 
uitgezonderd in GK3. In september 1975 komt GK2 minder hoog dan in 
1974, evenals Cl. GK3 en C3 komen hoger dan het jaar ervoor. Het ver-
schil tussen GK3 en C3 is ook wat betreft het gewicht in 1975 relatief 
minder groot dan in 1974. De overwintering tot maart 1976 is goed in 
GK2 en GK3, in de beide controles neemt het gewicht aanzienlijk af. 
De slechtere overwinteringsomstandigheden komen wat betreft de bio-
massa aan macrofauna duidelijk aan het licht. 
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Het aantal organismen en de biomassa namen in 1974 in GK3 in de 
loop van het jaar vrij sterk af. Dit komt mogelijk doordat in dat 
jaar de zone met gele plomp zich nog slechts weinig ontwikkeld had. 
Hoewel het verloop in 1975 niet bekend is, is het eindresultaat een 
stuk hoger en dat lijkt te wijzen op een gunstige invloed van de nu 
verder ontwikkelde gele plompbegroeiing. De diversiteitsindex heeft 
voor de diverse monsters bijna steeds dezelfde waarde. De equitability-
index heeft steeds een lage waarde hetgeen duidt op een niet ten volle 
ontwikkeld systeem. Gezien de grote fluctuaties die optreden door de 
massale ontwikkeling van waterplanten gevolgd door en masse afsterven 
in de controles en het kunstmatig in toom houden van de plantengroei 
in de graskarperstukken mag een ontwikkeling naar een evenwichtige 
toestand ook niet verwacht worden. In 1973 zijn de waarden van de 
index zeer hoog. Dit wordt mogelijk veroorzaakt door het geringe aan-
tal onderscheiden taxa. Bij een gering aantal taxa is de waarde van de 
index namelijk steeds zeer hoog. De overeenkomstigheidsindex volgens 
S0rensen bij de vergelijking Graskarper met bijbehorende controle is 
steeds vrij groot. De index volgens Whittaker die naast het aantal over-
eenkomstige soorten ook het aantal (respectievelijk gewicht) per soort 
in de berekening betrekt heeft een lagere waarde. De overeenkomstigheid 
in aantal is daarbij over het algemeen nog wat minder dan die voor 
het gewicht. De overeenkomstigheid ten opzichte van 1974 is bij de 
index van Stfrensen vrij hoog,bij de index van Whittaker lager en nu 
is er weinig verschil tussen de waarden voor het aantal en die voor 
het gewicht. In de loop van de tijd verandert het aantal en het ge-
wicht per taxon sterker dan de taxa samenstelling. Wat de verdeling 
over de trofisehe niveaus betreft valt op dat de detritivoren zo'n 
groot aandeel hebben, zowel in aantal als in gewicht. De carnivoren 
nemen steeds een ongeveer gelijk deel in beslag. Bij beide groepen 
is er geen duidelijk verschil tussen de graskarperpercelen en de controle. 
Ook in de tijd is er weinig verschil. Bij de herbivoren is GK1 wat ho-
ger dan de andere graskarperstukken en is Cl meestal hoger dan C3. In 
GK1 is de plantenbestrijding door de graskarper onvoldoende geweest 
dus was er veel plantaardig materiaal. In Cl en C3 was in beide een 
grote hoeveelheid plantenmateriaal. Hier lijkt de baggerbeurt die 
C3 ondergaan heeft van invloed te zijn. Herbivoren zijn misschien 
dieren die zich wat langzamer verspreiden en een nieuwe begroeiing 
wat langzamer herkoloniseren. Bij de verdeling over de microhabitats 
vormen de bodembewoners de grootste groep. Dit is te verwachten gezien 
het grote aandeel van de detritivoren. De plantbewoners vertonen een-
zelfde beeld als de herbivoren. 
Van de Gasunieproeven zijn gegevens over het jaar voorafgaand aan de 
graskarperuitzetting en 3 jaar daarna (Ravenstein 1 jaar) beschikbaar. 
Bij de waterplanten is er in Ravenstein geen duidelijke invloed van de 
graskarper in het jaar van uitzet. In 1975 is de bedekkingsgraad in het 
graskarpergedeelte wel lager dan in de controle, maar de begintoestand 
in maart is ook veel lager. De afname in de herfst is in het graskarper-
vak zowel als in de controle verschoven naar een eerder tijdstip. In 
Beverwijk neemt de plantengroei tengevolge van de uitzetting van gras-
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karper al vanaf mei 1975 af om snel een nulwaarde te bereiken. De con-
trole ontwikkelt zich normaal en wordt niet overmatig bedekt met planten. 
Op het oog lijkt de controle een ideale sloot met voldoende open water. 
In Wieringermeer is de graskarperinvloed duidelijk vanaf begin 1976. 
De achteruitgang in de nazomer van 1975 komt ook in de controle voor 
en is daar veroorzaakt door in het water terechtkomen van een chemisch 
bestrijdingsmiddel. De teruggang van de vegetatie in het graskarper-
perceel zou daar ook aan te wijten kunnen zijn. In Oldeboorn is de ont-
wikkeling van de vegetatie vanaf begin 1975 onderdrukt. In 1975 blijft 
het graskarpervak achter bij de controle en is er dus invloed van de 
graskarper te zien. De controle is duidelijk minder dan het jaar er-
voor, dit is waarschijnlijk veroorzaakt door het uitzetten van een be-
stand inlandse vis. Dit is gedaan om de invloed van graskarper op de 
visstand na te gaan. In beide vakken werd eenzelfde bestand aangebracht. 
In veensloten is het een normaal verschijnsel dat na uitpoten van vis 
een achteruitgang in de plantengroei optreedt. Deze achteruitgang moet 
zowel in het graskarpervak als in de controle gelijk geweest zijn. In 
1976 en 1977 is zowel in het graskarperperceel als in de controle de 
vegetatie nagenoeg verdwenen. Uit een oogpunt van waterplantenbestrijding 
is het effect van de graskarper veel te sterk geweest, dit is mede ver-
oorzaakt door twee warme zomers achter elkaar. Behalve in Wieringermeer 
het eerste jaar was een lagere bezettingsdichtheid te verkiezen geweest. 
Het aantal macrofaunataxa vertoont in Ravenstein geen verschillen. In 
Beverwijk is er in de controle een toename in de loop van de tijd, dit 
is te verklaren door het feit dat de sloten nog zeer nieuw waren en zich 
nog volop in een successie bevonden. (Bij een zowel kwantitatieve als 
kwalitatieve toename van de planten, vindt een eveneens kwantitatieve 
en kwalitatieve toename plaats bij de macrofauna (Eggleton, 1952)). In 
het graskarperperceel van Beverwijk is er een drastische achteruitgang 
die in september 1975 al zichtbaar is. In Wieringermeer blijft de con-
trole op een min of meer constant niveau. Het graskarperstuk laat een 
achteruitgang zien vanaf voorjaar 1976. In Oldeboorn is er zowel in de 
controle als het graskarperperceel een teruggang in aantal taxa. In de 
controle vindt deze plaats vanaf eind 1976 en in het graskarperstuk 
vanaf eind 1975. In alle gevallen waarin sprake is van een afname in 
aantal taxa geschiedt dit enige maanden na een teruggang in de vegetatie. 
Dit wijst op een koppeling tussen het aantal taxa en de waterplanten-
bedekking. Het doet er dan niet toe of deze teruggang wordt veroorzaakt 
door de graskarper of door een andere factor. Het lijkt erop dat er geen 
directe invloed is van de graskarper op de macrofauna doch alleen een 
indirecte via het verdwijnen of sterk achteruitgaan van de vegetatie. 
Bij het aantal organismen is in 1974 in alle gevallen een toename in 
de tijd te zien. In Ravenstein is in het graskarperperceel duidelijk 
een afname waarneembaar. In Beverwijk neemt in het graskarperperceel 
vanaf september 1975 het aantal organismen duidelijk af. In de controle 
is het aantal organismen wisselend zonder een duidelijke lijn. In 
Wieringermeer is er een teruggang in het graskarperperceel vanaf begin 
1976. De controle vertoont een ongeveer regelmatig patroon met in juni 
1977 een uitschieter veroorzaakt door de slak Lymnaea peregra. In 
Oldeboorn is er in het graskarperstuk een afname vanaf juni 1975 en in 
de controle vanaf juni 1976. De ontwikkelingen bij het aantal organis-
men komen grotendeels overeen met die van het aantal taxa. 
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Bij het drooggewicht valt bij Ravenstein op dat het gewicht in mei 
en juni gelijk blijft of zelfs iets afneemt om dan in september toe 
te nemen. Dit wordt mogelijk veroorzaakt door het tan gevolge van kwel 
vrij koude water dat de groei aanvankelijk kan remmen, terwijl de uit-
gangssituatie in maart wat hoger is daar het watertin de winter rela-
tief wat warmer is geweest dan water zonder kwel. Het aantal dieren neemt 
toe door uitkomen van de eieren terwijl oudere en zwaardere dieren af-
sterven. In Beverwijk is er in het graskarpervak een zeer sterke afname 
in gewicht vanaf september 1975. De controle sloot lijkt weer terug te 
keren naar de begintoestand na een tussentijd met een veel grotere 
biomassa.(In een nieuw ontstaan water is het mogelijk normaal dat er 
eerst een toename plaatsvindt in de macrofauna gevolgd door een terug-
keer naar de situatie in het begin. In een in zeker opzicht met de 
gasuniesloten vergelijkbare situatie bij het volraken van een klein 
stuwmeer is in de oeverzone een dergelijk verschijnsel gevonden 
(Armitage 1977). De teruggang zou ook kunnen worden veroorzaakt door de 
groeiende inheemse vispopulatie). In Wieringermeer was een overheersing 
van de slak Lymnaea peregra. Het gewicht van deze slak was door een ver-
gissing niet meer in alle monsters te bepalen. Uit de gepresenteerde ge-
tallen blijkt in het graskarperperceel een forse afname vanaf begin 1976 
en in de controle een onregelmatig beeld, maar over de gehele periode 
zeker geen afname. In Oldeboorn is er in het graskarpervak vanaf oktober 
1975 een forse afname en in de controle vanaf juni 1976 een wat meer ge-
leidelijke afname. In grote lijnen komt ook het verloop in het gewicht 
overeen met dat van het aantal taxa. De diversiteitsindex vertoont in 
Ravenstein een neiging om in de loop van de tijd toe te nemen. In Beverwijk 
is er geen duidelijk verloop te zien. In Wieringermeer is er ook geen 
duidelijk verloop. In Oldeboorn neemt de diversiteitsindex af en op de-
zelfde tijdstippen als waarop ook het keerpunt bij het aantal taxa, het 
aantal organismen en het gewicht ligt. Wel moet bedacht worden dat aan 
het toepassen van een index bij lage aantallen taxa mogelijk gevaren kleven. 
De equitability index levert bij lage aantallen taxa altijd een hoge 
waarde. Dit is verklaarbaar door de vooronderstelling dat de niches ge-
scheiden zijn. Bij lage aantallen taxa zal de scheiding over het algemeen 
beter zijn en dan komt de index hoog uit. Wanneer het aantal taxa niet ge-
ring is/isbij de monsters de waarde van de index vrij laag, er bestaat dan 
een wat onevenwichtige situatie. Alleen in de controle van Oldeboorn komen 
een paar hoge waarden voor bij een grote soortenrijkdom. De overgang van 
een lage naar een hoge equitability valt zoals te verwachten samen met 
de overgang in het aantal taxa. De overeenkomstigheidsindex volgens S0rensen 
blijft in Ravenstein op een vrij constant hoog peil. De vakken verschillen 
dus niet zo veel. In Beverwijk gaat de waarde van de index vanaf eind 1975 
omlaag, de beide vakken worden dan geheel anders van soortensamenstelling. 
Dit is geheel in overeenstemming met hetgeen tot nu toe besproken is. In 
Wieringermeer kornen graskarpervak en controle vrij aardig overeen. In 
Oldeboorn valt op dat vanaf het voorjaar van 1975 de beide vakken van el-
kaar gaan verschillen,terwijl ze in 1977 weer meer met elkaar overeenkomen. 
Dit is eenzelfde ontwikkeling als in de andere gegevens van deze sloot. 
De overeenkomstigheidsindex volgens Whittaker voor het aantal laat voor 
enkele objecten een ander beeld zien. In Ravenstein is er een wat minder 
grote overeenkomst. In Beverwijk is de afname sterker en begint één maand 
eerder dan bij de voorgaande index. In Wieringermeer gaan er nu grote 
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verschillen optreden. In Oldeboorn is de periode met geringe overeenkomst 
niet meer duidelijk terug te vinden. 
Bij de overeenkomstigheidsindex volgens Whittaker voor het gewicht is er 
hetzelfde beeld als bij die voor de aantallen. In Ravenstein is de mindere 
overeenkomst op een paar monsterdata wat meer uitgesproken. In Beverwijk 
is de afname nog sterker. In Wieringermeer is er eenzelfde verloop. In 
Oldeboorn komt het dal weer terug en komen de monsters op de laatste mon-
sterdatum weer veel minder overeen. 
Bij de overeenkomstigheidsindex volgens S0rensen uitgerekend t.o.v. 1974 
neemt in Ravenstein in de loop van het jaar de overeenkomst toe. In 
Beverwijk neemt de overeenkomst met het eerste jaar vrij sterk af. In het 
graskarperperceel wordt dit veroorzaakt door de graskarper en in de con-
trole door de natuurlijke ontwikkeling. In Wieringermeer heeft de ingreep 
een vrij gering effect. In de controle is hier eigenlijk geen sprake van 
een ontwikkeling, mogelijk door het vrij hoge en bovendien sterk wisselende 
zoutgehalte. In Oldeboorn is er in beide vakken een vrij sterke verandering 
in de loop van de tijd. 
De ten opzichte van 1974 bepaalde overeenkomstigheidsindex van Whittaker 
voor de aantallen laat in Ravenstein een wat lagere waarde zien met boven-
dien wat minder lijn. In Beverwijk is de afname nog duidelijker dan bij 
de vorige index. In Wieringermeer is er nu in het graskarpervak een sterk 
verloop. In Oldeboorn is voor beide slootvakken de afname sterker. 
De index van Whittaker ten opzichte van 1974 uitgerekend voor het gewicht 
loopt in Ravenstein nu duidelijk terug. In Beverwijk is de afname nog wat 
sterker dan bij de index voor de aantallen. In Wieringermeer is er een 
overeenkomstig verloop als bij de vorige index. In Oldeboorn is de afname 
weer wat sterker. 
De verdeling over de trofische niveaus laat in de vier objecten een over-
eenkomstige lijn zien. In Ravenstein is er een toename van het aandeel van 
de carnivoren vooral in de controle. Er is een afname van de herbivoren, 
in beide vakken ongeveer even sterk, en een toename van de detritivoren 
in het graskarpervak. Voor de gewichten geldt hetzelfde, de toename van de 
detritivoren in het graskarpervak is nog sterker. In Beverwijk is er een 
toename van de carnivoren in de controle, een sterke afname van de herbi-
voren in het graskarpervak en een wat minder sterke in de controle, een 
sterke toename bij de detritivoren in het graskarperstuk en een wat minder 
sterke in de controle. In Wieringermeer blijven de carnivoren op eenzelfde 
peil in de controle en nemen in het graskarperstuk iets toe. De herbivoren 
nemen in het graskarperstuk drastisch af en handhaven zich in de controle 
op een uitzonderlijk hoog niveau. De detritivoren nemen in het graskarper-
stuk duidelijk toe en in de controle handhaven ze een gelijkmatig vrij laag 
aandeel. In Oldeboorn nemen de carnivoren eerst toe en dan af, de afname 
begint in het graskarperperceel veel eerder dan in de controle. De her-
bivoren nemen in beide percelen vrij sterk af (in gewicht nog meer uitge-
sproken). De detritivoren nemen toe, bij de gewichten is het meer uitge-
sproken . 
De verdeling over de microhabitats loopt vrijwel parallel met de bedekking 
aan waterplanten. In Ravenstein komen de plantbewoners in beide vakken 
aardig overeen. In het graskarperperceel hebben ze in 1975 een wat lager 
aandeel evenals in de controle op de laatste monsterdatum. Bij de bodem-
bewoners is in de controle een toename te zien in 197b. In gewicht ver-
tonen de plantbewoners eenzelfde beeld. De bodembewoners hebben nu in 
de controle een veel lager aandeel zonder een verloop in de tijd. In 
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Beverwijk is er in het graskarpervak een zeer sterke afname van de plant-
bewoners en een sterke toename van de bodembewoners. In de controle een 
geringere afname van de plantbewoners en een geringere toename van de 
bodembewoners. Bij de gewichten is er eenzelfde beeld maar in de controle 
is de ontwikkeling meer uitgesproken. In Wieringermeer is er in het gras-
karpervak een forse afname van de plantbewoners en een sterke toename van 
de bodembewoners. In de controle blijven de plantbewoners een hoog aandeel 
bezitten en de bodembewoners laten geen duidelijke ontwikkeling zien. Ook 
hier zijn de effecten in het graskarperperceel bij de gewichten meer uit-
gesproken. In Oldeboorn is in afgezwakte vorm dezelfde ontwikkeling te 
zien. De verdeling was bij de aanvang van de proef veel gelijkmatiger. 
Zowel in het graskarpervak als in de controle een afname van de plant-
bewoners en een toename van de bodembewoners. 
In de verschillende proeven zijn verschillende vergelijkingen gemaakt. 
In Beesd was het de vergelijking van een hoge met een lage bezettings-
dichtheid graskarper bij veel en matig plantengroei. In Lekkerkerk een 
vergelijking tussen een hoge bezettingsdichtheid en een lage gecombineerd 
met voorafgaand baggeren en met de bijbehorende controles. In de Gasunie-
singels een vergelijking met de controles onder verschillende milieu-
omstandigheden. Ondanks dit ingewikkelde beeld van deze proeven zijn er 
een aantal conclusies te trekken (zie volgende hoofdstuk). Het zal duide-
lijk zijn dat voor een afgerond eindoordeel over de invloed van de gras-
karper op de macrofauna en in zijn algemeenheid op het slootecosysteem nog 
veel onderzoek nodig is. Dit zal plaats dienen te vinden bij afwezigheid 
van verstoringen van buitenaf. In praktijksituaties zullen externe in-
vloeden zich bijna altijd in de watergangen doen gelden. De invloed van 
graskarper zal afgewogen moeten worden tegen de (nu ook nog nauwelijks 
bekende) invloeden van andere methoden van onderhoud en van andere ingrepen 
in het waterlichaam (lozingen; visuitzettingen of visvangst en vele andere). 
Daarnaast is er dringend behoefte aan duidelijke normen voor de mate van 
onderhoud die noodzakelijk is zodat het onderhoud van watergangen mogelijk 
minder rigoreus (en daardoor voor de waterbeheerder goedkoper) dan tot nu 
toe gebruikelijk, kan plaatsvinden. Een meer natuurlijke ontwikkeling van 
de slootvegetatie en daarmee van het gehele slootecosysteem kan daarvan 
het gevolg zijn. Een zekere mate van onderhoud zal altijd noodzakelijk 
zijn aangezien het door eeuwenlang schonen in handkracht ontstane sloot-
ecosysteem anders door het verlandingsproces spoedig zal verdwijnen en 
zijn nuttige functies niet meer kan vervullen. 
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Samenvatting en conclusies 
In een aantal sloten werd graskarper uitgezet als een biologische methode 
van waterplantenbeheersing. Naast de effectiviteit als onderhoudsmethode 
werd een aantal nevenwerkingen onderzocht. In dit verslag worden de ge-
gevens betreffende de macrofauna behandeld. Slootvakken met graskarper 
werden vergeleken met onbehandelde controles (een vergelijking met andere 
onderhoudsmethoden ware reëeler geweest). 
Ondanks vele verstorende factoren kunnen uit het onderzoek in deze sloten 
de volgende conclusies getrokken worden: 
- Graskarpers zijn in staat onder nederlandse veldomstandigheden een zeer 
hoge graad van waterplantenbestrijding te bewerkstelligen. 
- Er bestaat een positief verband tussen de bedekking aan waterplanten 
en de macrofauna. 
- Op een drastische afname van de bedekkingsgraad aan waterplanten volgt 
enige tijd (tot enkele maanden) later een sterke afname van de macro-
fauna. 
- De bedekking aan waterplanten kan vrij gering worden voordat er een 
drastische afname van de macrofauna plaatsvindt. 
- Bij een afname van de macrofauna neemt in het algemeen het gewicht het 
snelst af, het aantal organismen wat minder snel en het aantal taxa 
het minst snel. De overeenkomstigheid met de controle en met de uitgangs-
toestand neemt minder af voor het aantal taxa dan voor het aantal organis-
men en hun gewicht. Dit maakt snel herstel van de oorspronkelijke situatie 
mogelijk bij tijdig verwijderen van het teveel aan graskarpers. 
- In het algemeen bestaat er een positief verband tussen de bedekkings-
graad aan waterplanten en het aandeel in de macrofauna van de plantbe-
woners en in iets mindere mate met dat van de planteneters (herbivoren). 
- Een hoge bezettingsdichtheid graskarper lijkt een sterkere invloed op 
de herbivoren te hebben dan op grond van de bedekking aan waterplanten 
verwacht mag worden. 
- Er is in het algemeen een negatief verband tussen de bedekkingsgraad 
van de waterplanten en het aandeel in de macrofauna van de bodembewoners 
en van de detritivoren. 
- De aanwezigheid van graskarper leidde tot een minder snel herstel na 
een baggerbeurt, hetgeen op grond van voorgaande conclusies te verwachten is. 
- In de graskarperpercelen in Lekkerkerk waren de overwintering somstand ig-
heden voor macrofaunaorganismen zoveel beter dat de negatieve verschillen 
met de controle in de late nazcmer in de winter verdwenen of zelfs in 
positieve veranderden in het volgende vroege voorjaar. 
- Een relatief lage bezetting aan graskarper kan het tot ontwikkeling van 
een vegetatie met drijfbladplanten bevorderen, hetgeen voor de macro-
fauna geen ongunstige factor is. 
- Bij een ongestoorde ontwikkeling zonder overmatige plantengroei neemt 
het aantal taxa in de loop der jaren toe, het aantal organismen neemt 
aanvankelijk toe en daarna weer af, de carnivoren en detritivoren krijgen 
een groter aandeel in de macrofauna en de herbivoren een kleiner. 
- In de proeven in veensloten (Lekkerkerk en Oldeboorn) neemt de overeen-
komstigheid wat betreft aantal tussen graskarper en controle veel minder 
sterk af dan in de kleisloten. Dit wordt veroorzaakt door het veel gro-
tere aandeel van de bodembewoners/detritivoren in de macrofauna van de 
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veensloten. 
In het algemeen heeft de aanwezigheid van graskarper slechts een indirect 
effect op de macrofauna door het verminderen van de bedekkingsgraad aan 
waterplanten. 
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Tabel 55. Indeling naar trofische niveaus. 
Carnivoren (C) 
Hydra 
Hydridae 
Polycladida 
Dugesia lugubris 
Planaria torva 
Polycelis nigra 
Polycelis tenuis 
Dendrocoelum lacteum 
Glossiphonia complanata 
Glossiphonia concolor 
Glossiphonia heterodita 
Helobdella stagnai is 
Theromyzon tessolatum 
Hemiclepsis marginata 
Pi seiola geometra 
Erpobdella octoculata 
Erpobdella testacea 
Eylais 
Unionicola 
Hydracarina 
Argyroneta aquatica 
Argulus foliaceus 
Podura aquatica 
Ephemera dam'ca 
Ephemera vulgata 
Platycnemis pennipes 
Erythromma najas 
Coenagrion 
Agrion 
Enallagma cyathigerum 
Ischnura elegans 
Ceriagrion tenellum 
Zygoptera indet 
Aeshna isosceles 
Cordulia aenea 
Libellula depressa 
Libellula quadrimaculata 
Orthetrum cancel latum 
Sympetrum flaveolum 
Anisoptera 
Ilyocoris cimicoides 
Ranatra linearis 
Notonecta glauca 
Notonecta viridis 
Plea leachi 
Gerri s argentata 
Gerridae 
Gyrinus 
Noterus clavicornis 
Noterus crassicornis 
Laccophilus hyalinus 
Laccophilus minutus 
Hyphydrus ovatus 
Bidessus unistratus 
Coelambus confluens 
Hygrotus inaequalis 
Hygrotus versicolor 
Hydroporus dorsal is 
Hydroporus palustris 
Graptodytes pictus 
Sarcodytes halensis 
Potamonectes elegans 
Hydropori nae 
Gaurodytes bipistulatus 
Gaurodytes nebulosus 
Gaurodytes sturmi 
Gaurodytes/Eriglenus 
Eriglenus undulatus 
Ilybius fenestratus 
Rhantus notatus 
Colymbetes fuscus 
Cybister 
lateralimarginalis 
Dytiscidae 
Hydrous piceus juv. 
Sialis 
Holocentropus picicornis 
Phryganea grandis 
Chaoborus 
Anophelis 
Culex 
Ablabesmyia 
Anatopynia 
Aspectrotanypus 
trifascipennis 
Clinotanypus nervosus 
Guttipelopia guttipennis 
Macropelopia 
Monopelopia tenuicalcar 
Paramerina cingulata 
Procladius 
Psectrotanypus varius 
Tanypus 
Xenopelopia 
Zavrelimyia 
Pentaneurini 
Tanypodinde 
Cryptochironomus 
Bezzia 
Tabanus 
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Herbivoren (H) 
Physa acuta 
Physa fontinalis 
Lymnaea glabra 
Lymnaea palustris 
Lymnaea truncatula 
1 ymnaea auricularia 
Lymanea peregra 
Myxas glutinosa 
Centroptilum luteolum 
Cloeon dipterum 
Cloeon simile 
Cloeon 
Baetidae 
Pel todytes caesus 
Haliplus lineatocollis 
Haliplus obliquus 
Haliplus cf ruficollis 
Haliplidae 
Helophorus aquaticus 
Helophorus dorsal is 
Helophorus granulans 
Helophorus griseus 
Helophorus obscurus 
Berosus luridus 
Paracymus aeneus 
Anacaena globulus 
Anacaena limbata 
Laccobius bipunctatus 
Laccobius minutus 
Laccobius striatulus 
Helochares griseus 
Enochrus bicolor 
Enochrus frontalis 
Enochrus melanocephalus 
Enochrus testaceus 
Hydrous piceus 
Hydrophilidae 
Donacia 
Chrysomelidae 
Cyphon 
Helodes 
Scirtes 
Heiodidae 
Anabolia 
Triaenodes bicolor 
Nymphula 
Cataclysta 
Nonagria 
Lepidoptera 
Cricotopus 
Orthocladiinae 
Stratiomys 
Detritivoren (D) 
Valvata cristata 
Valvata piscinalis 
Bithynia leachi 
Bithynia tentaculate 
Anodpnta cygnea 
Pseudanodonta complanata 
Sphaerium corneum 
Sphaerium 
Sphaeriidae 
Asellus aquaticus 
Asellus meridianus 
Asellus 
Caenis horaria 
Caenis robusta 
Caenidae 
Dryops luridus 
Dryopidae 
Dicronomyia 
Cryptocladopelma 
Endochironomus 
Glyptolendipes 
Microtendipes 
Parachironomus 
Polypedilum 
Polypediuum gr. laetum 
Pseudochironomus 
Stictochironomus 
Limnochironomus 
Chironomini 
Tanytarsini 
Er is ta l i s 
Ephydra 
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Omnivoren (0) 
Lymnaea stagnai is 
Mysi s r e l i c t a 
Gammarus pu lex 
Gamtiarus 
Oxyethira 
Hydroptila 
Agraylea multipunctata 
Agraylea 
Hydroptilidae 
Limnephilus 
Athripsodes aterrimus 
Athripsodes bilineatus 
Athripsodes fui vus 
Athripsodes 
Mystacides longicornis 
Mystacides nigra 
Erotesis baltica 
Oecetis furva 
Oecetis lacustris 
Oecetis ochracea 
Leptocerus 
Adicella filicornis 
Leptoceridae 
Detrito-Herbivoren (DH) 
Viviparus contectus 
Potamopyrgus jenkinsi 
Anisus contortus 
Anisus vortex 
Anisus vorticulus 
Gyraulus albus 
Gyraulus laevis 
Gyraulus crista 
Segmentina nitida 
Segmentina complanatus 
Planorbarius corneus 
Planorbis carinatus 
Planorbis planorbis 
Planorbidae 
Lumbricus variegatus 
Styl aria lacustris 
Tubificidae 
Chaetogaster 
Naididae 
Glossoscolecidae 
Oligochaeta 
Callicorixa praeusta 
Corixa dentipes 
Corixa punctata 
Hesperocorixa linnei 
Hesperocorixa sah!bergi 
Paracorixa concinna 
Sigara distineta 
Sigara dorsal is 
Sigara falleni 
Sigara fossarum 
Sigara lateralis 
Sigara longipalis 
Sigara nigrolineata 
Sigara striata 
Corixidae 
Cymatia bondsdorffi 
Cymatia coleoptrata 
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Tabel 56 Indeling naar microhabitat 
plantbewoners (P) 
Argyroneta aquatica 
Centroptilum luteolumy 
Cloeon dipterum 
Cloeon simile 
Cloeon 
Baetidae 
Platycnemis pennipes 
Erythromma najas 
Coenagrion 
Agrion 
Enallagma cyathigerum 
Ischnura elegans 
Ceriagrion tenellum 
Zygoptera indet 
Aeshna isosceles 
I lyocor is cimicoides 
Ranatra l inear is 
Peltodytes caesus 
Halipi us l inea toco l l i s 
Haliplus obliguus 
Haliplus c[. u f i c o l l i s 
Haliplidae 
Helophorus aquaticus 
Helophorus dorsal i s 
Helophorus granulans 
Helophorus griseus 
Helophorus obscurus 
Berosus lur idus 
Paracymus aeneus 
Anacaena globulus 
Anacaena limbata 
Laccobius bipunctatus 
Laccobius minutus 
Laccobius s t r ia tu lus 
Helochares griseus 
Enochrus bicolor 
Enochrus f r on ta l i s 
Enochrus melanocephalus 
Enochrus testaceus 
Hydrous piceus 
Hydorphilidae 
Dryops lur idus 
plant-bodembewoners met voorkeur voor planten {p b) 
Lymnaea glabra Lymnaea truncatula 
Lymanea palustr is Lymnaea auricular ia 
Dryopidae 
Donacia 
Chrysomelidae 
Cyphon 
Helodes 
Scirtes 
Helodidae 
Oxyethira 
Hydroptila 
Agraylea multipunctata 
Agraylea 
Hydroptilidae 
Holocentropus picicornis 
Phryganea grandis 
Nymphula 
Cataclysta 
Nonagria 
Lepidoptera 
Cricotopus 
Orthocaldiinae 
Parachironomus 
Lymnaea peregra 
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Plant-bodembewoners (p b) 
Hydra 
Hydridae 
Polycladida 
Dugesia lugubris 
Planaria torva 
Polycelis nigra 
Polycelis tenuis 
Dendrocoelum lacteum 
Physa acuta 
Physa fontinalis 
Lymnaea stagnai is 
Myxas glutinosa 
Anisu s contortus 
Anisus Vortex 
plant-waterbewoners (p w) 
Stylaria lacustris 
Chaetogaster 
Naididae 
Glossiphonia complanata 
Glossiphonia concolor 
Glossiphonia heteroclita 
Helobdella stagnai is 
Hemideclepsis marginata 
Notonecta glauca 
Notonecta viridis 
Plea leachi 
Noterus clavicornis 
Noterus crassicornis 
n 
Anisus vorticuius ,/ 
Gyraulus albus / 
Gyraulus laevis* 
Gyraulus crista 
Segmentina nitida 
Segmentina complanatus 
Planorbarius corneus 
Planorbis carinatus 
Planorbis planorbis 
Planorbidae .* 
Cordulia aenea -^ ' 
Orthetrum cancel latum 
Sympetrum flaveolum 
Anisoptera 
Laccophilus hyalinus 
Laccophilus minutus 
Hyphydrus ovatus 
Bidessus uni stratus 
Coelambus confluens 
Hygrotus inaequalis 
Hygrotus versicolor 
Hydroporus dorsal is 
Hydroporus palustris 
Graptodytes pictus 
Sarcodytes halensis 
Potamonectes elegans 
Hydroporinae 
Limnephilus 
Anabolia 
Athripsodes aterrimus 
Athripsodes bilineatus 
Athripsodes fulvus 
Athripsodes 
Mystacides longicornis , 
Mystacides nigra ,.-"" 
Erotesis baltica-^— >/ 
Oecetis furva '^ 
Oecetis lacustris 
Oecetis ochracea 
Leptocerus 
Adicella filicornis 
Gaurodytes bipistulatus 
Gaurodytes nebolosus 
Gaurodytes sturmi 
Gaurodytes/Eriglenus 
Eriglenus undulatus 
Ilybius fenestratus 
Rhantus notatus 
Colymbetes fuscus 
Cybister lateralimarginalis 
Dytiscidae 
Triaenodes bicolor 
lé 
bodembewoners (b) 
Viviparus contectus 
Valvata cristata 
Valvata piscinalis 
Potamopyrgus jenkinsi 
Bithynia leachi 
Bithynia tentaculata 
Anodonta cygnea 
Pseudanodonta complanata 
Sphaerium corneum 
Sphaerium 
Sphaeriidae 
Lumbriculus variegatus 
Tubificidae 
Asellus aquaticus 
Asellus meridianus 
Asellus 
Gammarus pulex 
Gammarus 
Caenis horaria 
Caen is Jbobusta 
Z 
Caenidae 
Ephemera danica 
Ephemera vulgata 
Libellula depressa 
Libellula quadrimaculata 
Si ali s 
Tipula 
Dicronomyia 
Ablabesmyia 
Anatopynia 
Aspectrotanypus trifascipennis 
Clinotanypus )»ervosus 
Guttipelopia guttipennis 
Macropelopia 
Monopelopia tenuicalcar 
Paramerina cingulata 
Procaldius 
Psectrotanypus varius 
Tanypus 
Xenopelopia 
bodem-plantbewoners met voorkeur voor bodem (b p) 
Zavrelimyia 
Pentaneurini 
Tanypodinae 
Chironomus 
Cryptochironomus 
Cryptocladopelma 
Endochironomus 
Glyptotendipes 
Microtendipes 
Polypedilum 
Polypedilum gr. 
1aetum 
Pseudochironomus 
Stictochironomus 
Limnochironomus 
Chironomini 
Tanytarsini 
Tabanus 
Eristalis 
Ephydra 
Callicorixa praeusta 
Corixa dentipes 
Corixa punctata 
Hesperocorixa linnei 
Hesperocorixa sahlbergi 
Paracorixa concinna 
water-bodembewoners (w b) 
Sigara distincta 
Sigara dorsal is 
Sigara falleni 
Sigara fossarum 
Sigara lateralis 
Sigara longipalis 
Sigara nigrolineata 
Sigara striata 
Corixidae 
Cymatia bondsdorffi 
Cymatia coleoptrata 
Glossoscolecidae 
Mysis relicta 
Chaoborus 
Bezzia 
12 7 
waterbewoners (w) 
Eylais Podura aquatica Gyrinus 
Unionicola Notonectajuv. Anopheles 
Hydracarina Gerris argentata Culex 
Argulus fol iaceus Gerridae Stratiomys 
water-plantbewoners met voorkeur voor water (w p) 
Theromyzon tessolatum Pisciola geometra 
plant-bodem-waterbewoners (p b w) 
Oligochaeta Erpobdella octoculata Erpobdella testacea 
